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© Lackpolyisocyanate und ihre Verwendung. 

© Durch Trimerisierung eines Teils der Isocyanatgruppen von cycloaliphatischen Diisocyanaten Oder von 
Gerr^schenaus cycloaliphatischen Diisocyanaten und aliphatischen Diisocyanaten ^^^^J^ 
zeitiger und/oder ansch.ieBender Umsetzung eines weiteren Teils * 
unter AHophanatbildung erhaltene Lackpolyisocyanate mit e.nem NCO-Gehalt 

mittleren NCO-Funktionalitat von unter 3, einem Gehalt an Isocyanuratgruppen von 3,5 bis 24 Gew. /o e.nem 
Ge^alt an Albphanatgruppen von 2,5 bis 23 Gew,% und einem Gehalt an monomeren Dnsocyanaten von 
2^ 2 gSIS und die Verwendung der Lackpolyisocyanate, gegebenenfalls in blockierter Form al, 
fco^ in Ein- Oder Zweikomponenten-Beschichtungssystemen, insbesondere Zwe.komponenten- 

Polyurethanlacken. 
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Die Erfindung betrifft neue Isocyanurat- und Allophanatgruppen aufweisende Lackpolyisocyanate, die 
■ bei 23 *C Festkorper darstellen Oder eine Viskositat von mehr als 100 Pa.s aufweisen und ihre Verwen- 
dung. gegebenenfalls in blockierter Form, in Ein- oder Zweikomponenten-Beschichtungssystemen, insbe- 
sondere in Zweikomponenten-Polyurethanlacken. 

Isocyanurat- und Allophanatgruppen aufweisende Polyisocyanate werden beispielsweise bereits in EP- 
A-0 496 208, EP-A-0 524 500, EP-A-0 524 501, EP-A-0 535 483 oder JP-A-043 06 218 beschriebenHn den 
genannten europaischen Anmeldungen werden Polyisocyanate mil Viskositaten von weniger als 10 000 
mPa.s auf Basis von aliphatischen Diisocyanaten und von Monoalkoholen unterschiedlicher Kettenlangen 
beansprucht Wie den Beispielen dieser Anmeldungen zu entnehmen ist, handelt es sich bei den beschrie- 
benen Produkten mit Viskositaten bei Raumtemperatur unterhalb 10 000 mPa.s ausnahmslos urn Polyisocy- 
anate auf Basis von 1 ,6-Diisocyanatohexan (HDI). Die beschriebenen Polyisocyanate zeichnen s.ch durch 
eine gegenUber Trimerisaten beispielsweise gemSB EP-B-00 10 589, EP-B-00 57 653, EP-B-0 330 966. DE- 
OS 1 667 309 und DE-OS 2 452 532 verringerte Viskositat sowie eine im Gegensatz zu niedngviskosen 
Trimerisaten beispielsweise gemSB DE-OS 3 810 908 verbesserte Kompatibilitat zu hochverzweigten 
Polyesterharzen aus, genugen jedoch nicht in alien Anwendungsgebieten den Anforderungen der Praxis. 
Die mit der Verringerung der Viskositat einhergehende Verringerung der NCO-FunktionalitSt von Polyisocy- 
anaten gernaB EP-A-0 496 208 im Vergleich zu analogen Allophanatgruppen-freien HDI-Tnmerisaten fOhrt 
oftmals wie in nachstehenden Vergleichsbeispielen nachgewiesen, zu einer Verschlechterung der Eigen- 
schaften der Beschichtungssysteme bzw. der aus diesen Beschichtungssystemen hergestellten Lackf.lme, 
insbesondere hinsichtiich des Trocknungsverhaltens. der Filmharte und der Benz.nfest.gkeit. 

In vielen Anwendungsbereichen fur hochwertige Beschichtungssysteme ist die Verwendung bzw. die 
Mitverwendung von Polyisocyanaten auf Basis cycloaliphatischer Diisocyanate erwunscht, urn Besch.chtun- 
qen herzustellen, die gegenuber solchen auf Basis rein linearaliphatischer Polyisocyanate verbesserte 
Harte. Losungsmittelbestandigkeit und Vergilbungsstabilitat zeigen. Polyisocyanate, die durch J"™™*- 
rung cycloaliphatischer Diisocyanate erhalten werden, wie sie beispielsweise in der EP-B-000 3 765 und der 
EP-B-00 17 998 beschrieben werden, besitzen jedoch deutlich hohere Viskositaten als entsprechende 
Trimerisate auf Basis HDI und fallen im allgemeinen bei Raumtemperatur als Festharze an. Wie in EP-B-00 
47 452 erwahnt wird, besitzen derartige Produkte selbst nach Aufnahme in LSsungsmitteln vergle.chsweise 
hohe Viskositaten. so daB die Verwendbarkeit in losemittelarmen Bindemittelsystemen erheblich e.nge- 

30 schr J i n ^ d sjch verscharfender umweltpolitischer Rahmenbedingungen ist es jedoch erforderlich. die 
Losungsmittelgehalte von Beschichtungssystemen zu reduzieren, d.h. den Festkorperanteil der Systems , zu 
erhohen. Diese FestkorpererhShung ist bei durch die Applikationsbedingungen vorgegebener Vera.rbe.- 
tungsviskositat des Beschichtungssystems durch Viskositatserniedrigung der Komponenten des Systems, 

35 also beispielsweise der Polyisocyanatkomponente zu erzielen. 

Es war daher die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe, neue Lackpoly.socyanate zur Verfugung zu 
stellen. die einerseits die sehr guten lacktechnischen Eigenschaften von Lackpolyisocyanaten auf Basis von 
cycloaiiphatischen Diisocyanaten in sich vereinen, ohne gieichzeitig den Nachte.l e.ner zu hohen V.skos.tat 
ihrer Losungen in Ucklfisungsmitteln aufzuweisen. 

Uberraschenderweise konnte diese Aufgabe mit der Bereitstellung der nachstehend naher beschnebe- 
nen erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate ge.ost werden. Obwohl es sich be, d-esen ^^^^ 
ten urn Verbindungen handelt. die bei 23'C Festkorper darstellen oder e.ne uber 100 Pa.s Uegende 
Viskositat aufweisen. sind sie zur Herste.lung von Po.yisocyanat-Losungen in ub.ich en I ^ ck ' osu "9^'f e '" 
geeignet. die bei gleichem Festkdrpergehalt eine deutlich niedrigere V.skositat aufwe.sen afs a ^oge 

.5 Losungen von analogen, jedoch Allophanatgruppen-freien Lackpolyisocyanaten D.ese V.skosrtat sern.edn- 
oung im Vergleich zu analogen Losungen von Allophanatgruppen-freien Tnmensaten .st jedoch auch h.er 
mit einer Verringerung der Funktionalitat der Polyisocyanate verbunden. Es muB deshalb als ausgesprochen 
Dberraschend angesehen werden, daB die erfindungsgemaBen. niedrigviskosen cycloahphatischen Polyiso- 
cyanate trotz der niedrigeren Funktionalitat bei Verwendung bzw. Mitverwendung .n Zwe.komponenten- 

50 Beschichtungssystemen ein gleich gutes Eigenschaftsniveau der daraus hergestellten Beschich ungen 
ergeben. wie die hoherviskosen und hoherfunktionellen, Allophanatgruppen-freien Tr.mensate cycloaliphati- 
scher Diisocyanate des Standes der Technik. 

Gegenstand der Erfindung sind durch Trimerisierung eines Teils der Isocyanatgruppen von cycloal.pha- 
tischen Diisocyanaten des Molekulargewichtsbereichs 166 bis 300 oder eines Tei s der Isocyanatgruppen 

55 von Gemischen von solchen cycloaiiphatischen Diisocyanaten mit bis zu 30 Mo.-% bezogen auf d.e 
Gesamtmenge der zum Einsatz gelangenden Diisocyanate. an aliphatischen Dnsocyanaten des Molekular- 
oewichtsbereichs 140 bis 300 unter vorhergehender. gleichzeitiger und/oder anschl.eBender Umsetzung 
eines weiteren Teils der Isocyanatgruppen mit einem C, -Cs -Alkanol unter Allophanatbildung erhaltene, be, 
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23 *C teste oder eine Viskositat von uber 100 Pa.s aufweisende Lackpolyisocyanate, gekennzeichnet durch 
einen NCO-Gehalt von 8 bis 20 Gew.-%, 
eine mittlere NCO-FunktionalitSt von unter 3, 

einen Gehalt an Isocyanuratgruppen (berechnet als C3N3O3. Molekulargewicht = 126) von 3,5 bis 24 Gew.- 

5- %, 

einen Gehalt an Allophanatgruppen (berechnet als C2HN2O3, Molekulargewicht = 101) von 2,5 bis 23 
Gew.-%. wobei der Gesamtgehalt an NCO-, Isocyanurat- und Allophanatgruppen bei 28 bis 51 Gew.-% 
liegt, und 

einen Gehalt an monomeren Diisocyanaten der zu ihrer Herstellung verwendeten Art von weniger als 2 
70 Gew.-%. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung dieser Lackpolyisocyanate, gegebenenfalls in mit 
Blockierungsmitteln fur Isocyanatgruppen blockierter Form, als Isocyanatkomponente in Ein- Oder Zweikom- 
ponenten-Beschichtungssystemen. 

Bei den bevorzugten erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanaten handelt es sich urn solche mit einem 
15 NCO-Gehalt von 10 bis 18 Gew.-%, einer mittleren NCO-FunktionaiitSt von 2,2 bis 2,9, einem Gehalt an 
Isocyanuratgruppen von 7 bis 17 Gew.-%, einem Gehalt an Allophanatgruppen von 5 bis 16 Gew.-% und 
einem Gehalt an monomeren Diisocyanaten von weniger als 0,5 Gew.-%. 

Die Angaben bezuglich der mittleren NCO-Funktionalitat beziehen sich auf den aus Molekulargewicht 
und NCO-Gehalt berechneten Wert, wobei als Molekulargewicht das gelpermeationschromatographtsch 
20 unter Verwendung von Polystyrol als Standard ermitteite Molekulargewicht Mn in die Berechnung eingeht. 

Die erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate besitzen eine sehr gute Loslichkeit und Verdun nbarkeit in 
fur Beschichtungsanwendungen ublichen Losungsmitteln w»e z.B. 1 -Methoxy-2-propyiacetat (MPA), 
MPA/Xylol (1:1), Ethylacetat, Butylacetat, in aromatischen Kohlenwasserstoffen, sowie Gemischen derartiger 
Losungsmittel. 

25 Ausgangsprodukte fur die Herstellung der erfindungsgemaBen Polyisocyanate sind cycloaliphatische 
Diisocyanate mit einem Molekulargewicht von 166 bis 300, d.h. solche der Formel R(NCO) 2 , wobei R einen 
zweiwertigen cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest des Molekulargewichtsbereichs 82 bis 216 darstellt, 
und wobei die NCO-Gruppen entweder direkt oder Ober aliphatische Reste mit einem cycloaliphatischen 
Ring verknupft sind. " Cycloaliphatische n Diisocyanate im Sinne der vorliegenden Erfindung sind somit 

30 solche, die neben gegebenenfalls vorliegenden nicht-cyclischen aliphatischen Struktureinheiten mindestens 
einen cycloaliphatischen Ring pro Molekul aufweisen. Beispiele geeigneter Diisocyanate sind Cyclohexan- 
13- und 1,4-diisocyanat, 1,3- und 1,4-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan, l.|socyanato-3-isocyanatomethyl- 
35 5-trimethylcyclohexan (Isophorondiisocyanat oder IPDI), Bis-(4-isocyanatocyclohexyl)methan und Bis-(4- 
isocyanato-3-methylcyciohexyl)methan. Mischungen der Diisocyanate konnen ebenfalls eingesetzt werden. 

35 Bevorzugte Diisocyanate sind Isophorondiisocyanat, 1.3- und 1 ,4-Bis(isocyanatomethyl)-cyclohexan und 
Bis(4-isocyanatocyclohexyl)methan. Besonders bevorzugt ist Isophorondiisocyanat. GemaB einer besonde- 
ren allerdings weniger bevorzugten Ausfuhrungsform werden als Ausgangsmaterialien zur Herstellung der 
erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate Gemische aus cycloaliphatischen Diisocyanaten der beispielhaft 
genannten Art mit bis zu 30, vorzugsweise bis zu 10 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge der zum 

40 Einsatz gelangenden Diisocyanate, an aliphatischen Diisocyanaten des Molekulargewichtsbereichs 140 bis 
300 eingesetzt. Vorzugsweise werden als Ausgangsdiisocyanate jedoch ausschlieBlich cycloaliphatische 
Diisocyanate der beispielhaft genannten Art verwendet. Gegebenenfalls mitzuwendende aliphatische Diiso- 
cyanate sind beispielsweise 1,4-Diisocyanatobutan, 1 ,6-Diisocyanatohexan. 1,12-Diisocyanatododecan 
und/oder die isomeren Diisocyanato-nonane (Trimethyl-hexamethylendiisocyanat). Zur Herstellung der erfm- 

45 dungsgemaBen Lackpolyisocyanate werden im Obrigen vorzugsweise ausschlieBlich Diisocyanate der bei- 
spielhaft genannten Art bzw. deren Gemische eingesetzt. Grundsatzlich moglich, jedoch keineswegs 
bevorzugt, ist auch die Mitverwendung von bis zu 30 NCO-Aquivalent-% an cycloaliphatischen Mono- oder 
Triisocyanaten in Abmischung mit den beispielhaft genannten Diisocyanaten. 

Weitere Ausgangsverbindungen zur Herstellung der erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate sind C1- 

50 Cs-Alkanole, vorzugsweise C 2 -C*-Alkanole, wobei der Begriff "Alkanor einwertige aliphatische Alkohole, die 
gegebenenfalls auch Ethersauerstoffatome aufweisen konnen, umfassen soil. Beispielhaft genannt seien 
Methanol. Ethanol, n-Propanol, iso-Propanol, n-Butanol, iso-Butanol, tert.-Butanol, 2-Butanol, n-Pentanol, 2- 
Pentanol, 3-Pentanol, die isomeren Methylbutylalkohole, die isomeren Dimethylpropylalkohoie, Neopentylal- 
kohol, Ethoxymethanol, Methoxyethanol. Bevorzugte Alkohole sind Ethanol, n-Propanol, iso-Propanol und 

55 die isomeren Butanole. Besonders bevorzugt ist n-Butanol. Beliebige Gemische der beispielhaft genannten 
Alkanole konnen ebenfalls eingesetzt werden. Die Alkanole werden bei der Herstellung der erfindungsgema- 
Ben Verbindungen in solchen Mengen eingesetzt, die einem molaren Verhaltnis von Alkanol zu Ausgangs- 
diisocyanat von 0,01:1 bis 0,5:1, vorzugsweise 0,05:1 bis 0,2:1 entsprechen. 
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Zur Herstellung der erfindungsgemSBen Lackpolyisocyanate wird ein Teil der in den Ausgangsdusocy- 
anaten vorliegenden Isocyanatgruppen unter Mitverwendung eines geeigneten Katalysators e.ner an sicn 
bekannten Trimerisierungsreaktion unterworfen. Die Zugabe der beispielhaft genannten Alkanole zum 
Reaktionsgemisch erfolgt hierbei vor, wShrend und/oder (weniger bevorzugt) im AnschluB an die Tr.mens.e- 

s -rungsreaktion, so daB ein Teil der Isocyanatgruppen mit dem zugesetzten Alkanol Uber die entsprechende 

" Urethanstufe unter Allophanatbildung abreagiert. 

Geeignete Katalysatoren sollten deshalb in der Lage sein, nicht nur die Trimerisierung, sondern vor 
allem auch die Allophanatisierung zu katalysieren. Diese Voraussetzung erfUllen praktisch alle an s.ch 

" bekannten Trimerisierungskatalysatoren des Standes der Technik. die somit ebenfalls bei der Herstellung 

,o der erfindungsgemSBen Lackpolyisocyanate Verwendung tinden kBnnen. Beispiele gee.gneter Katalysatoren 
sind Alkaliphenolate, wie in der GB-PS 1 391 066 oder GB-PS 1 386 399 beschrieben. Aziridm-Der.vate in 
Kombination mit tertiaren Aminen der in US-PS 3 919 218 beschriebenen Art, quaternare Ammon.umcar- 
boxvlate gemaB US-PS 4 454 317 und DE-OS 3 810 908, quaternare Ammoniumphenolate mit e.ner 
zwitterionischen Struktur, wie in US-PS 4 335 219 beschrieben, Kombinationen aus Alkylenox.d und N.N - 

,s Endoethylenpiperazin (DAB CO) gemaB DE-OS 2 644 684 und US-PS 3 211 703. Ammon.umphosphonate 
und -phosphate gemaB US-PS 4 499 253, Alka.icarboxy.ate der in der DE-OS 3 219 608 beschr.ebenen Art 
basische Alkalimetallsalze komplexiert mit acyclischen organischen Verbindungen gemaB US-PS 4 379 905 
wie Kaliumacetat komplexiert mit Polyethylenglykol. welches im Mittel 5 bis 8 Ethylenox.de.nheiten autwe.st 
fc^sische A.kalimeta.lsa.ze komplexiert mit Kronenethern. wie in US-PS 4 487 928 beschneben und 

20 Mischungen von Alkalimetallfluoriden und quaternaren Ammonium- Oder Phosphoniumsalzen gemaB EP-B- 

° 35 Bevorzugte Katalysatoren sind quaternare Ammoniumhydroxide. Besonders bevorzugt sind solche 
quaternaren Ammoniumhydroxide der allgemeinen Formel 
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wie sie beispielsweise in der EP-B-00 10 589. EP-B-00 47 452, EP-B-0 330 966, DE-OS 2 806 731 und DE- 
OS 2 901 479 beschrieben sind, wobei in der genannten Formel 

OS R 2 90i ^ ^ A)ky)rest ^ ws 2q vorzugswejse 2 bjs 12 Kohlenstoftatomen. emen 

araliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 7 bis 10, vorzugsweise 7 Kohlenstoffatomen 
Oder einen gesattigten cycloaliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 4 bis 10, vorzugs- 
weise 5 bis 6 Kohlenstoffatomen steht, von denen jeder mit Hydroxy- und/oder 
Hydroxyalkylgruppen mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen substituiert sein kann; 
P.* R3 und R* fUr gleiche oder verschiedene Reste stehen und. gegebenenfalls Hydroxyl-substituierte 
Alkylreste mit 1 bis 20. vorzugsweise 1 bis 4 Kohlenstoffatomen bedeuten. wobei zwe. 
der genannten Reste R 2 , R 3 oder R* auch zusammen mit dem Stickstoffatom gegebe- 
nenfalls zusammen mit einem Sauerstdff- oder einem weiteren Stickstoff-Heteroatom 
einen heterocyclischen Ring mit 3 bis 5 Kohlenstoffatomen Widen kdnnen. oder wobe. 
die Reste R 2 R 3 und R* jeweils fOr Ethylenreste stehen. die zusammen mit dem 
quaternaren Stickstoffatom und einem weiteren tertiaren Stickstoffatom ein bicycli- 
sches Triethylen-Diamin (DABCO)-GerOst bilden konnen. 
Ganz besonders bevorzugt erfindungsgemSB einzusetzende quaternare Ammoniumhydrox.de der oben- 
genannten Formel sind solche. in we.chen die Reste R 2 , R 3 und R» jewei.s fOr Alkylreste der genannten Art 
und fl' fur einen HydroxyethyK Hydroxypropyl- oder Hydroxybutylrest. in welchem die Hydroxy.gruppen 
vorzugsweise in 2-Stellung zum quaternaren Stickstoff angeordnet 1st. Oder fOr einen 

Beispiele geeigneter quaternarer Ammoniumhydroxide sind Tetramethyl-. Tetraethyl-. Trimethylstearyl- 
und Dimethylethyrcyclohexyl-ammoniumhydroxid. N.N.N-Trimethyl-N-(2-hydroxyethyl)-ammon,umhydrox,d. 
N N N Trimethyl-N-(2-hydrox yP ropyl)-ammoniumhydroxid. N,N,N-Trimethyl-(2-hydroxybutyl)-ammon.umh- 
^xid TnTdC^ N-(2-Hydroxyethy,)-N.N-dimethy.- 
N-(22'-dihydroxymethylbutyl)-ammoniumhydroxid. N-Methyl-2-hydroxyethyl-morphol.niumhydroxid, N-Me- 
thyl-N-(2-hydroxypropyl)-pyrrolidiniumhydroxid. N-Dodecyl-tris-N-(2-hydroxyethyl)-ammon.umhydrox,d, Te- 
tra-(2-hydroxyethyl)-ammoniumhydroxid, die Verbindung der Formel 
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die das Monoaddukt von Ethylenoxid und Wasser an DABCO darstellt, sowie N,N.N-Trimethyl-N-benzylam- 
moniumhydroxid. 

Ganz besonders bevorzugte Katalysatoren dieser Gruppe sind N,N,N-Trimethyl-N-(2-hydroxyethyl)- 
ammoniumhydroxid, N,N,N-Trimethyl-N-(2-hydroxypropyl)-ammoniumhydroxid, N,N,N-Trimethyl-N-<2-hy- 

15 droxybutyl)-ammoniumhydroxid und insbesondere N.N.N-Trimethyl-N-benzylammoniumhydroxid. 

Die bevorzugt einzusetzenden quaternSren Ammoniumhydroxide gestatten eine losungsmittelfreie Tri- 
merisierung und Allophanatisierung der erfindungsgemaB einzusetzenden Reaktionsgemische, die in guter 
Ausbeute unter leicht kontroHierbaren Reaktionsbedingungen zu kaum gefarbten Produkten fuhrt. Zudem 
sind die verwendeten Katalysatoren thermolabil, so daB bei Oberschreitung gewisser Grenztemperaturen 

20 eine selbstandige Desaktivierung eintritt. Damit kann unter der MaBgabe, daB durch Einhaltung bestimmter 
nachstehend nSher beschriebener Temperaturbedingungen Urethanisierung und Allophanatisierung nahezu 
vollstSndig ablaufen, die Trimerisierungsreaktion ohne oder mit nur geringen Mengen eines Abstoppers 
nach dem Stand der Technik beendet werden, was den Vorteil hat, daB im Verfahrensprodukt keine 
Trubungen auftreten. 

25 Die Katalysatoren werden im allgemeinen in Mengen von 0,0005 bis 5, vorzugsweise 0,001 bts 2 Gew.- 

%, bezogen auf Diisocyanat, eingesetzt. Bei Verwendung der bevorzugten quaternaren Ammoniumhydroxi- 
de als Katalysatoren werden diese im allgemeinen in einer Menge von 0,0005 bis 2, vorzugsweise 0,001 bis 
0,2 Gew.-%, bezogen auf eingesetztes Diisocyanat, eingesetzt. 

Bei Verwendung von quaternaren Ammoniumhydroxiden als Katalysatoren werden diese vorzugsweise 
so in in geeigneten Losungsmitteln geloster Form eingesetzt. Als Losungsmittel eignen sich beispielsweise 
Toluol, Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid oder auch Mischungen davon, die in Mengen von maximal 5 
Gew.-%, bezogen auf eingesetztes Isocyanat eingesetzt werden, und im AnschluB an die Umsetzung, 
gegebenenfalls zusammen mit Oberschussigem Diisocyanat, destillativ entfernt werden. 

ErfindungsgemaB bevorzugt sind jedoch Losungsmitte! mit reaktiven Wasserstoffatomen, speziel! Alko- 
holen wie Methanol, Ethanol, Propanol, Butanole, Pentanole, die beim Eintragen in das zu trimerisierende 
Diisocyanat zu Carbarn id saurederivaten abreagieren konnen und im Produkt verbleiben. Als . Katalysatorio- 
sungsmittel geeignet, jedoch weniger bevorzugt sind auch Diole wie z.B. 1 ,3-Butandiol oder 2-Ethyl-1,3- 
hexandiol. 

Besonders bevorzugt ist es, die zuvorgenannten zum Einbau von Ailophanatgruppen verwendeten 
40 Monoalkohole mit 1 bis 5 C-Atomen auch als Katalysatorlosungsmittel zu verwenden. 

Die Mitverwendung groBerer Mengen an Losungsmitteln, die im AnschluB an die Umsetzung destillativ 
entfernt werden konnen, ist erfindungsgemaB weniger bevorzugt. 

Die Mitverwendung von Cokatalysatoren ist moglich aber nicht notwendig. Alle Substanzen, von denen 
ein polymerisierender Effekt auf Isocyanate bekannt ist, sind geeignet als Cokatalysatoren, wie beispielswei- 
45 se die in der DE-OS 2 806 731 beschriebenen. Die Cokatalysatoren, sofern es sich nicht urn die gleichzeitig 
als Katalysatorlosungsmittel verwendeten Alkohole handelt, werden gegebenenfalls in einer im Vergleich zu 
den Katalysatoren geringeren Menge mitverwendet 

Die Reaktionstemperatur iiegt sowohl bezuglich der Isocyanurat- als auch bezuglich der Allophanatbil- 
dung im allgemeinen bei 40 bis 200 -C, vorzugsweise 60 bis 150-C und besonders bevorzugt 90 bis 
50 1 30* C. 

Die zu den erfindungsgemSBen Lackpolyisocyanten fUhrende Umsetzung kann kontinuierlich oder 
diskontinuierlich, losungsmittelfrei Oder in Gegenwart von Losungsmitteln durchgefuhrt werden, wobei als 
Losungsmittel inerte Lacklosungsmittel wie beispielsweise Toluol, Butylacetat, Diisopropylether, Cyclohexan 
oder Gemische derartiger Losungsmittel in Betracht kommen. Die Zugabe des Alkanols (Monoalkohols) 
kann auf unterschiedliche Art erfolgen. Man kann beispielsweise den Monoaikohol mit dem Diisocyanat 
unter Bildung von Urethangruppen abreagieren lassen, bevor das urethanisierte Diisocyanat dem Reaktions- 
gefaB zugefuhrt wird; der Monoaikohol kann mit dem Diisocyanat gemischt werden und dem Reaktionsge- 
fafi zugefuhrt werden; der Monoaikohol kann separat dem ReaktionsgefaB zugefuhrt werden, bevor oder 
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nachdem, vorzugsweise nachdem das Diisocyanat in das ReaktionsgefaB gegeben wurde; man kann auch 
den Katalysator im Monoalkohol losen, bevor diese Losung dem ReaktionsgefaB zugefQhrt wird. Der 
Katalysator kann auch separat der Reaktionsmischung aus Diisocyanat und Monoalkohol vor, nach Oder 
wahrend der Urethanisierung, die im angegebenen Temperaturbereich katalysatorfrei, aber auch in Gegen- 
wart des Katalysators rasch vervollstandigt wird, zugegeben werden. 

Wie bereits angedeutet, werden Trimerisierung und Allophanatisierung vorzugsweise gleichzeitig durch- 
gefOhrt. Bei einer Temperatur von etwa 60 " C setzen beide Reaktionen in Gegenwart von Katalysatoren der 
beispielhaft genannten Art ein, was sich durch Auftreten einer Exothermie bemerkbar macht. Mit steigender 
Reaktionstemperatur wachst die Geschwindigkeit der Umwandlung von Urethangruppen in Allophanatgrup- 
pen schneller als die Trimerisierungsgeschwindigkeit.Bei Temperaturen ab etwa 90 -C ist die Allophanatisie- 
rung sehr schnell gegenuber der Trimerisierung, so daB, wenn der gewunschte Trimerisierungsgrad erreicht 
ist, die Urethangruppen im allgemeinen vollstandig in Allophanatgruppen umgewandelt sind. Wird die 
Reaktion unterhalb 90 • C durchgefuhrt, so verbleiben nicht umgesetzte Urethangruppen im Produkt, und bei 
gleichem Umsetzungsgrad der NCOGruppen wird der Trimerisierungsgrad relativ hoher sein, was zu einer 
relativ hdheren Viskositat der Endprodukte fOhrt. 

Der Fortgang der Reaktion wird durch Bestimmung des NCO-Gehaltes durch eine geeignete Methode 
wie Titration, refraktometrische Messungen oder IR-Spektroskopie verfolgt. 

SchlieBlich kann die Reaktion beim gewunschten Trimerisierungsgrad beendet werden, was im allge- 
meinen bei einem NCO-Gehalt von 10 bis 43. vorzugsweise 14 bis 34 Gew;-% des Reaktion sgemischs der 
Fall ist wobei sich diese Prozentangaben auf das losungsmittelfreie Reaktionsgemisch beziehen. 

Die Beendigung der Trimerisierungsreaktion kann z.B. durch Zugabe eines Katalysatorgiftes, wie in 
obengenannten Anmeldungen beschrieben, erreicht werden. Beispielsweise bei Verwendung basischer 
Katalysatoren kann die Reaktion durch Zugabe eines Saurechlorids wie Benzoylchlond in einer der 
Katalysatormenge mindestens aquivalenten Menge beendet werden. Bei der Verwendung thermolabiler 
Katalysatoren wie den vorzugsweise zu verwendenden quaternaren Ammoniumhydroxiden kann auf die 
Zuqabe eines Katalysatorgiftes zur Beendigung der Trimerisierung auch ganz verzichtet werden, da sich 
diese Katalysatoren im Lauf der Reaktion zersetzen. Es ist deshalb bevorzugt. diese ^rmolabHen 
Katalysatoren portionsweise der Reaktionsmischung zuzusetzen, urn so den gewunschten NCO-Gehalt 
allmShlich und kontrollierbar zu erreichen, so dafi die Beendigung der Trimerisierungsreaktion durch 
Beendigung der Katalysatorzugabe und gegebenenfalls Zugabe einer Menge an Katalysatorg.ft w.e be.- 
spielsweise Benzoylchlond oder Dibutylphosphat, die deutlich geringer als die der Katalysatormenge 
aquivalente Menge ist, erreicht werden kann. Es ist auch moglich. suspendierte feste Katalysatoren zu 
verwenden, die nach Erreichen des gewunschten Trimerisierungsgrades von der Reaktionsmischung 

M ^Ti!SMtung der Reaktionsansatze wird, gegebenenfalls nach Abtrennung unloslicher Katalysator- 
Bestandteile, nicht umgesetztes monomeres Diisocyanat sowie gegebenenfalls mitverwendetes J-O^ngsmit- 
tel aus dem Umsetzungsprodukt durch an sich bekannte Methoden wie beispielswe.se Dunnschichtdest.lla- 
tion weitgehend entfernt, wobei sicherzustellen ist, daB die resultierenden erfindungsgemafien Lackpoly.so- 
cyanate einen Gehalt an monomerem Diisocyanat von weniger als 2, vorzugsweise weniger als 0.5 Gew.-/c 

aufweisen. . , 

Die bereits obengenannten Kenndaten der erfindungsgemaBen Uckpolyisocyanate werden durch 
geeignete Auswahl der Mengenverhaltnisse der Ausgangskomponenten und den Trimensierungsgrad s.- 

Cher Dre S ertindungsgemaBen Lackpolyisocyanate stellen bei 23' C Festkorper Oder viskose Flussigkeiten mit 
einer Ober 100 Pa.s liegenden Viskositat dar, die zur besseren Handhabung vorzugsweise in Obl.chen 
Lacklosungsmitteln der bereits oben beispielhaft genannten Art gelost werden. Falls es sich be. den 
erfindungsgemSBen Lackpolyisocyanaten urn Festkorper handelt, konnen diese jedoch auch losungsmrttel- 
frei vorzugsweise in blockierter Form als Pulverlack-Vernetzer Verwendung f.nden. 

Alle hier vor- und nachstehend gemachten Angaben bezUglich der Viskositat beziehen s.ch auf die 
rotationsviskosimetrisch gemaB DIN 53.019 unter Verwendung eines HAAKE-VISKOTESTERS 500 ermittel- 
ten vVerte 

Die erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate stellen wertvolle Ausgangsmaterialien zur Herstellung von 
Ein- oder Zweikomponenten-Beschichtungssystemen dar. Vorzugsweise werden die erfindungsgemaBen 
Lackpolyisocyanate in unblockierter Form als Polyisocyanat-Komponente in losungsmittelarmen Polyureth- 
anlacken insbesondere zur Autoreparaturlackierung eingesetzt. In mit Blockierungsmitteln blockierter Form 
kbnnen die erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate auch als Harter fUr einkomponentig zu verarbe.tende 
Einbrennlacke Verwendung finden. 
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Bevorzugte Reaktionspartner fur die erfindungsgemaBen, gegebenenfalls in blockierter Form vorliegen- 
den Lackpolyisocyanate bei der erfindungsgemaBen Verwendung sind insbesondere die aus der Polyureth- 
anlacktechnologie an sich bekannten Polyhydroxylverbindungen wie beispielsweise Polyhydroxypolyether 
und insbesondere Poly hydroxy poly ester und/oder Polyhydroxy poly aery late, gegebenenfalls in Abmischung 
mit niedermolekularen, mehrwertigen Alkoholen. 

Auch Pblyamihe," insbesondere in "blockierter Form (Pblyketimine" Oder" Oxazolidine) stellen denkbare " 
Reaktionspartner fur die erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate bei der erfindungsgemaBen Verwendung 
dar. Eine besonders interessante Klasse von denkbaren Reaktionspartnern fur die erfindungsgemaBen 
Lackpolyisocyanate bei der erfindungsgemaBen Verwendung sind die sekundare Aminogruppen aufweisen- 
den "Polyasparaginsaureester" gemaB EP-A-0 403 921, die oftmals in Kombination mit Polyhydroxypolye- 
stern und insbesondere Polyhydroxypolyacrylaten der aus der Lacktechnologie an sich bekannten Art 
Verwendung finden. 

Bei alien Varianten der erfindungsgemaBen Verwendung werden die Mengenverhaltnisse der Bindemit- 
telkomponenten im allgemeinen so gewahlt, daB auf jede, gegebenenfalls blockierte Isocyanatgruppe der 
erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate 0,7 bis 3,0, vorzugsweise 0,8 bis 1,1 gegebenenfalls blockierte 
isocyanatreaktive Gruppen entfallen. 

Zur Beschleunigung der Aushartung konnen in bekannter Weise die in der Isocyanatchemie ublichen 
Katalysatoren verwendet werden, wie z.B. tert. Amine wie Triethylamin, Pyridin, Methylpyridin, Benzyldime- 
thylamin, N,N-Dimethylaminoeyclohexan, N-Methylpiperidin, Pentamethyldiethylentriamin, 1 ,4-Diazabicyclo- 
(2,2,2)octan und N.N'-Dimethylpiperazin oder Metallsalze wie Eisen(lll)chlorid, Zinkchlorid, Zink-2-ethylca- 
proat, Zinn(ll)-ethylcaproat, Dibutylzinndilaurat und MolybdSnglykolat. 

Geeignete Blockierungsmittel zur gegebenenfalls erforderlichen Blockierung der Lackpolyisocyanate 
sind beispielsweise Monophenole (Phenol, Kresol), tertiare Alkohole (t.-Butanol, Dimethylphenylcarbinol), 
leicht Enole bildende Verbindungen (Acetessigsaureethylester, Malonsaurediethylester), sekunda're Amine 
(Diisopropylamin, N-Methylanilin, N-Phenylxylidin), Imide (Succinimid), Lactame (f-Caprolactam, 6-Vaierolac- 
tam), Oxime (Butanonoxim, Cyclohexanonoxim), Mercaptane (Methylmercaptan, Ethyimercaptan), Triazole 
(1 H-1 ,2,4-Triazol) oder auch Gemische derartiger Blockierungsmittel. 

Die Herstellung der gebrauchsfertigen Beschichtungsmittel erfolgt in an sich bekannter Art, gegebenen- 
falls unter Mitverwendung der aus der Lacktechnologie ublichen Hilfs- und Zusatzstoffe wie z.B. Pigmenten, 
Farb- und Fullstoffen, Verlaufhilfsmittel u.dgl. Die besonders bevorzugten erfindungsgemaBen Zweikompo- 
nenten-Polyurethanlacke weisen im allgemeinen einen Gehalt an inerten Losungsmitteln von 20 bis 80, 
vorzugsweise 30 bis 50 Gew.-% auf. Die erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate konnen jedoch auch, falls 
es sich urn Festkorper handelt, als Pulverlackvernetzer Verwendung finden, wozu sie jedoch vorzugsweise 
in mit Blockierungsmitteln der beispielhaft genannten Art blockierter Form Verwendung finden. Die erfin- 
dungsgemaBen Lackpolyisocyanate eignen sich auch zur Herstellung von einkomponentig zu verarbeiten- 
den, lufttrocknenden Lacken. Hierzu werden aus aus der Lacktechnologie an sich bekannten Polyhydroxyl- 
verbindungen der beispielhaft genannten Art und uberschussigen Mengen der erfindungsgemaBen Lackpo- 
lyisocyanate NCO-Prepolymere hergestellt, die, vorzugsweise in in Lacklosungsmitteln geloster Form, unter 
dem EinfluB von Luftfeuchtigkeit aushartbare Einkomponenten-Bindemittel darstellen. 

Die mit den erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanaten hergestellten Beschichtungsmittel konnen in 
Abhangigkeit von ihrer Konsistenz aus Losung, aus der Schmelze oder in fester Form nach den ublichen 
Methoden wie z.B. Streichen, Rollen, GieBen, Spritzen, dem Wirbelsinterverfahren oder dem elektrostati- 
schen Pulverspruhverfahren auf den zu beschichtenden Gegenstand aufgebracht werden. 

Die die erfindungsgemaBen Lackpolyisocyanate enthaltenden Beschichtungssysteme ergeben Filme, 
die uberraschend gut auf metallischem Untergrund haften, besonders lichtecht, warmefarbstabil und sehr 
abriebfest sind und, sofern sie in lufttrocknenden Lacken verwendet werden, besonders rasch, selbst bei 
Temperaturen urn 0'C antrocknen. Daruber hinaus zeichnen sie sich durch groBe Harte, Eiastizitat, sehr 
gute Chemikalienbestandigkeit, insbesondere Superbenzinfestigkeit, hohen Glanz, ausgezeichnete Wetter- 
bestandigkeit und Pigmentierbarkeit aus. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung. Alle Prozentangaben betreffen Gewichtsprozente. 

Beispiele 
Beispiel 1 

In einem 2 l-Drethaiskolben mit RLihrer, Gaseinleitungsrohr, Innenthermometer und RuckfluBkUhler 
werden unter Stickstoff 1110 g Isophorondiisocyanat (IPDI) mit 37 g n-Butanol versetzt und 1 h bei 90 °C 
geruhrt Nach Beendigung der Urethanisierung versetzt man bei 90 e C mit 3,8 g (200 ppm molar) einer 4,4 
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%igen Losung von N,N,N-Trimethyl-N-benzylammoniumhydroxid in n-Butanol. Wenn die Reaktionsmi- 
•schung einen NCO-Gehalt (NCO E ) von 29,4 % erreicht hat, stoppt man durch Zugabe von 0,3 g (70 ppm 
molar) einer 25%igen Losung von Dibutylphosphat in IPDI ab. Uberschussiges monomeres IPDI wird durch 
Dunnschichtdestillation entfernt. Man erhalt ein nahezu farbloses, Wares Festharz mit einem NCO-Gehalt 
5 von 14,6 % und einem Gehalt an freiem monomerem IPDI von 0,32 %. Die Ausbeute betragt 32,1 %. Der 
~ Gehalt an Isocyanuratgruppen (MG = 126) betragt 10 %, der Gehalt an Allophanatgruppen (MG = 101) 12 
%. Aus dem NCO-Gehalt und dem gelpermeationschromatographisch ermittelten Molekulargewicht laBt sich 
eine mittlere Funktionalitat von ca. 2,5 errechnen. Man stellt eine 70 %ige Losung des erhaltenen 
Festharzes in 1-Methoxy-2-propylacetat (MP A) her, die eine ViskositSt von 320 mPa.s (23 -C) und einen 
w NCO-Gehalt von 10,2 % aufweist. 

Beispiei 2-12 

Durchfuhrung analog Beispiei 1 . Einzelheiten sind Tabelle 1 zu entnehmen. 
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55 Verwendungsbeispiele: 

Als Verwendungsbeispiele wurden Zweikomponenten-Klarlacke, bestehend aus einer Polyolkomponen- 
te, Poiyisocyanaten sowie ublichen Hilfs- und Zusatzstoffen, formuiiert. 
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Als Polyolkomponente wurde dazu ein Polyhdroxypolyacrylat, das als 70 %ige Losung in Butylacetat 
vorlag eingesetzt. Das Polyacrylatpolyol weist eine OH-Zahl von 140 auf und wurde durch Copolymer.sa- 
tion von Styrol, Hydroxyethylmethacrylat, Butylacrylat und Acrylsaure im Gewichtsverhaltnis der Monome- 
ren 4034:25:1 hergestellt. Die Visikositat der 70 %igen Losung bei 23 'C lag bei 4 000 mPa.s. 

Als Polyisocyanatkomponenten wurden das erfindungsgemaBe Polyisocyanat aus Beispiel 1 sowie dre. 
bekannte Polytsocyanate als Vergleich eingesetzt. 

Polyisocyanat 1 (erfindungsgemafi vgl. Beispiel 1) weist folgende Kenndaten auf: 





Viskositat (23 -C)* 


320 mPa.s 


10 


NCO-Gehalt* 


10,2% 




mittlere Funktionalitat (laut GPC) 


2,5 



Daten der 70 %igen Losung in MP A (Methoxypropylacetat) 



75 



20 



Als Polyisocyanat 2 (Vergleich) wurde ein IPDI-Trimerisat, hergestellt gemSB EP-B-00 37 65, mit 
folgenden Kenndaten eingesetzt: 



Viskositat (23 * C)" 


2000 mPa.s 


NCO-Gehalt" 


1 1 ,5 % 


mittlere Funktionalitat (laut GPC) 


3,3 



= Daten der 70 %igen Losung in MPA 



25 Als Polyisocyanat 3 (Vergleich) wurde ein HDI-lsocyanurat/Allophanat-Polyisocyanat, hergestellt ge- 
maB EP-A-0 496 208, mit folgenden Kenndaten eingesetzt: 



35 



40 



45 





Viskositat (23 'C) 


300 mPa.s 




NCO-Gehalt 


20,0 % 


30 


mittlere Funktionalitat (laut GPC) 


2,5 



Als Polyisocyanat 4 wurde ein HDI-Trimerisat, hergestellt gemSB EP-B-0 330 966, mit folgenden 
Kenndaten eingesetzt: 



Viskositat (23 • C) 


1000 mPa.s 


NCO-Gehalt 


23.0 % 


mittlere Funktionalitat (laut GPC) 


3.3 



Mit diesen Polyisocyanaten und dem Polyol wurden Zweikomponenten-Klarlacke mit einem Festkorper- 
gehalt von 50 % formuliert. Dabei wurde ein Verhaltnis von Isocyanatgruppen zu Hydroxylgruppen von 

NCO/OH = I.Ogewahlt. « ^ . . UJ 

Zuvor wurden dem Polyol die in Tabelle 2 aufgefUhrten Hilfs- und Zusatzstoffe be.gem.scht. 
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Tabelle 2 



Formulierung der Polyolkomporiente 


Komponente 


Gewichtsteile (g) 


Polyacrylatpolyol (70 %ig) 


142,9 


®Byk 331 1 (50%ig) 


0,9 


©Tinuvin 1130 2 (50 %ig) 


5,8 


©Tinuvin 292 3 (50 %ig) 


2,9 


Dabco LV-33* (10 %ig) 


2,9 bzw. 7,9 s 


MPA/Xylol/Butyiacetat (1:1:1) 


bis auf 50 % Festkorpergehalt des 2K-Systems 



1 = Verlaufhilfsmittel der Fa. Byk 

2 = UV-Absorptionsmittel der Fa. Ciba-Geigy 

3 = Lichtstabilisator der Fa. Ciba-Geigy 

4 = Katalysator der Fa. Air Products 

5 = Mengen fur HDI- bzw. IPDI-Polyisocyanate 



Es wurden folgende Systeme auf ihre lacktechnoiogischen Eigenschaften hin untersucht: 

Tabelle 3 



System 


Polyol 


Polyisocyanat 


A (erfindungsgemaB) 


Polyacrylatpolyol 


1 


B (Vergleichsbeispiel) 


Polyacrylatpolyol 


2 


C (erfindungsgemaB) 


Polyacrylatpolyol 


1+4 (2:1)* 


D (Vergleichsbeispiel) 


Polyacrylatpolyol 


2+4 (2:1)* 


E (Vergleichsbeispiel) 


Polyacrylatpolyol 


3 


F (Vergleichsbeispiel) 


Polyacrylatpolyol 


4 



* = Gewichtsteile 



Die Ergebnisse der lacktechnischen Untersuchungen werden zusammengefafit in Tabelle 4. 
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Tabelle 4 





lacktechnische Eigenschaften 


Sy steme 






5 








A 


B 


C 


D 


E 


F 




Auslaufzeiten DIN 4 


0 h 


(s) 


17 


20 


17 


19 


16 


17 


'-■ 




1 h 




18 


21 


19 


21 


17 


19 






2h 




19 


22 


20 


23 


18 


20 


10 




3 h 




19 


24 


21 


25 


19 


21 






4 h 




20 


26 


23 


28 


20 


23 






6 h 




21 


28 


29 


35 


21 


25 


15 


Trocknung 


Sandtrock. 


(h) 


1.6 


1,0 


1,0 


1,0 


4,5 


2,5 






Klebfrei 


(h) 


4,5-5 


4,5-5 


5,0 


5,0 


>10 


8-10 






60'60 " C 


0-5 8 


0 


0 


0 


0 


3 


0 


20 


Pendelharte 


1d 23°C 


(s) 


97 


108 


105 


104 


32 


67 






4d 23 *C 


(s) 


162 


161 


144 


148 


100 


129 






7d 23 ' C 


(s) 


175 


172 


153 


154 


110 


150 




Trockenfilmstarke 




(urn) 


50 


55 


45 


50 


45 


50 


25 


Pendelharte 60'60 • C 


+ 2h 23-C 


(s) 




1 97 


1^2 


122 


klebt 


14 






+ 1d 23 •C 


(s) . 


171 


165 


172 


168 


42 


108 






+ 4d 23 • C 


(s) 


198 


180 


187 


179 


102 


156 


30 




+ 76 23 ■ C 


(s) 


199 


186 


190 


180 


114 


170 




Trockenfilmstarke 




(urn) 


40 


50 


45 


45 


45 


50 




Superbenzinfestigkeit b 60'60 • C 


+ 2h 23-C 175' 


2/4 


2/4 


0/0 


0/0 


3/5 


1/2 


35 




+ 1d 23-C 


175' 


1/2 


1/2 


0/0 


0/0 


273 


0/1 






+ 4d 23 • C 


175' 


0/1 


0/1 


o/o 


0/0 


1/1 


0/0 






+ 7d 23 - C 


175* 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 


0/0 



a: 0 = durchgehartet, 5 = klebrig 

b: 0 = Film unverandert, 5 = stark angelost 



Ergebnis: 



45 



Bei den in den Systemen E und F eingesetzten HDI-Polyisocyanaten ist festzustellen, daB be.m 
Obergang vom hoherviskosen Polyisocyanat 4 mil Funktionalitat 3.3 (System F) zum niedriger v.skosen 
Polyisocyanat 3 mit Funktionalitat 2,5 (System E) eine Verschlechterung der lacktechnischen Eigenschaften 
wie Trocknung, PendelhSrte und Superbenzinfestigkeit zu beobachten ist. 
so Bei der Verwendung bzw. Mitverwendung von IPDI-Polyisocyanaten (Systeme A und B, bzw. C und D) 
ist eine Verbesserung der Trocknung sowie der Pendelharte, vor allem der Anfangspendelharte der Rime 

feSt2 Be!m"o n bergang vom hoherviskosen Polyisocyanat 2 mit Funktionalitat 3,3 (System B bzw. D) zum 
niedriger viskosen erfindungsgemSGen Polyisocyanat 1 mit Funktionalitat 2,5 (System A bzw. C) warden 
65 gleich gute lacktechnische Eigenschaften wie Trocknung. Pendelharte und Superbenzinfestogkert festge- 
stellt 

Mit den erfindungsgemaSen Polyisocyanaten wird es somit moglich, hochwertige Lacke unter Verwen- 
dung bzw. Mitverwendung von cycloaliphatischen Polyisocyanaten mit hoheren Festkorpergehalten und 
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langeren Verarbeitungszeiten als mit Systemen des Standes der Technik zu formulieren, ohne daB sich 
dabei die lacktechnischen Eigenschaften daraus hergestellter Beschichtungen verschlechtem. 

Patentanspruche 

1. Durch Trimerisierung eines Teils der Isocyanatgruppen von cycloaliphatischen Diisocyanaten des 
Molekulargewichtsbereichs 166 bis 300 oder eines Teils der Isocyanatgruppen von Gemischen von 
solchen cycloaliphatischen Diisocyanaten mit bis zu 30 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge der 
zum Einsatz gelangenden Diisocyanaten, an aliphatischen Diisocyanaten des Molekulargewichtsbe- 
reichs 140 bis 300 unter vorhergehender, gleichzeitiger und/oder anschlieBender Umsetzung eines 
weiteren Teils der Isocyanatgruppen mit einem Ci-Cs-Alkanol unter Allophanatbildung erhaltene, bei 
23 -C teste oder eine Viskositat von Liber 100 Pa.s aufweisende Lackpolyisocyanate, gekennzeichnet 
durch 

einen NCO-Gehalt von 8 bis 20 Gew.-%, 
eine mittlere NCO-Funktionalitat von unter 3, 

einen Gehalt an Isocyanuratgruppen (berechnet als C3N3O3, Molekulargewicht = 126) von 3,5 bis 24 
Gew.-%, 

einen Gehalt an Allophanatgruppen (berechnet als C 2 HN 2 0 3 , Molekulargewicht = 101) von 2,5 bis 23 
Gew.-%, wobei der Gesamtgehalt an NCO-, Isocyanurat und Allophanatgruppen bei 28 bis 51 Gew.-% 
liegt, und 

einen Gehalt an monomerem Diisocyanaten von weniger als 2 Gew.-%. 

2. Lackpolyisocyanate gemaB Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 
einen NCO-Gehalt von 10 bis 18 Gew.-%, 

eine mittlere NCO-Funktionalitat von 2,2 bis 2,9, 

einen Gehalt an Isocyanuratgruppen von 7 bis 17 Gew.-%, 

einen Gehalt an Allophanatgruppen von 5 bis 16 Gew.-% und einen Gehalt an monomeren Diisocyana- 
ten von weniger als 0.5 Gew.-%. 

3. Lackpolyisocyanate gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie Derivate von 1- 
lsocyanato-3,3,5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan darstellen. 

4. Verwendung der Lackpolyisocyanate gemaB Anspruch 1 bis 3, gegebenenfalls in mit Blockierungsmit- 
teln fur Isocyanatgruppen biockierter Form, als Isocyanatkomponente in Ein- oder Zweikomponenten- 
Beschichtungssystemen. 

5. Verwendung der Lackpolyisocyanate in unblockierter Form gemaB Anspruch 4 in Zweikomponenten- 
Polyurethanlacken. 

6. Verwendung der Lackpolyisocyanate gemaB Anspruch 4 in Zweikomponenten-Autoreparaturlacken. 
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